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 MÉTÉOROLOGIE, — Sur la trombe récente du lac de Genève. 
Note de M. H. Fave. 


« Dans la séance du 29 août, j'ai eu l'honneur d'entretenir l’Académie 
des tornados américains, en insistant sur le mouvement descendant qui cà- à 
ractérise ces phénomènes, aussi bien que les trombes, les typhons et les 
cyclones. Dans la même séance, M. le Secrétaire perpétuel a communiqué + 
une lettre de M. Ch. Dufour, d’après laquelle diverses personnes auraient 4 
vu, au contraire, un mouvement giratoire ascendant dans la trombe du 
19 août sur le lac de Genève. Cette contradiction n’a rien qui doive sur- î 
prendre. En fait, l'aspect d’une trombe donne à croire, en certains cas, à 
Le: Le simples témoins oculaires, que l’eau monte en foucno ant dans son tube € 
ï: Hiébuloex Ces témoins ne s’étonnent même pas de ce qu’un tuyau formé 
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d'une simple nébulosité puisse, en passant sur un fleuve ou un lac, y 
pomper des milliers de tonnes d’eau, les entraîner dans son rapide mou- 
vement de translation, et marcher aussi vite après qu'avant cette énorme 
surcharge. Et comme on n’a jamais vu de trombes se briser sous le poids 
et laisser retomber toute cette eau, on leur a bien fait croire qu’elles la 
déversaient dans les nues! 

» Mais un observateur véritable, tel que Buffon ou Spallanzani, juge 
bien vite que l’impression visuelle est ici une pure illusion, comme celle 
qu’on subit toujours en wagon ou en bateau. En effet, la trombe, envelop- 
pée d’une nébulosité généralement opaque, ne laisse rien voir dans son 
intérieur, et l’eau, bien loin de monter dans le tube, est, au contraire, 
chassée violemment tout autour de lui. 

» J'ai fait voir autrefois (!) que l'illusion tient à ce que le spectateur 
rapporte à l’intérieur de la trombe des mouvements qui, en réalité, lui 
sont extérieurs. Je suis heureux de l’occasion qui se présente de dévelop- 
per et de compléter cette explication; pour cela il n’est pas besoin d’autres 
faits que ceux que M. Ch. Dufour nous a signalés dans son intéressante 
lettre. 

» Afin de fixer d’abord les idées sur un phénomène beaucoup plus net, 
prenons le cas d’une vis posée verticalement sur une base horizontale. Si 
vous la faites tourner à l'inverse de son propre sens, un spectateur regar- 
dant ces spires verra la vis monter dans le sens de son axe. Elle aura l'air 
de sortir continuellement de son support d’en bas pour s’enfoncer dans 
la pièce qui la surmonte. De même, une tige de cristal tordue en hélice et 
animée d’un mouvement de rotation donnera l’impression fort nette d’une 
veine fluide qui coule. Évidemment, ce mouvement longitudinal est une 
pure illusion, car la vis ou la tige de verre ne sauraient être indéfinies ; 
d’ailleurs, on n’a qu'à suivre de l'œil quelque petite marque faite sur l’un 
des filets pour voir qu’il ne s’agit que d’une rotation et non d’une transla- 
tion. Quant à la cause de l'illusion, elle est bien simple. Chaque demi- 
spire antérieure est remplacée successivement, quand la vis tourne, par la 
moitié postérieure, qui est plus élevée. Les demi-spires visibles, prises 
en particulier et dans leur ensemble, paraissent donc monter. 

» Le phénomène des trombes a quelque analogie avec le précédent. 
Voici les faits recueillis par M. Ch. Dufour : 


.. (1) Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1875, dans la Notice intitulée : Dé- 
fense de la loi des tempêtes, p. 498 et 499, et dans l'Annuaire de 1886, p. 796-800. 
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» 1° M. Ch. Testuz a vu la trombe quitter le lac pour aller se perdre 
dans les vignes au delà du Désaley; il ajoute : 


» Je n’ai pas remarqué trace de son passage dans les vignes ; il paraît qu’en sortant 
de l’eau la colonne s’est immédiatement élevée. 

» C'était la première fois que je voyais une trombe : ce spectacle était vraiment 
magnifique. 

» Lorsque la colonne était sur le lac, l’eau avait un mouvement de rotation vertigi- 
neux, tel qu'on aurait dit plusieurs roues de bateau à vapeur. La base de la colonne 
ressemblait à de la fumée, même assez opaque, qui tourbillonnait, puis s'élevait en 
spirale, formant parfois une espèce de cornet ou de cône renversé qui allait se perdre 
dans les nuages. La colonne était assez inclinée; lorsque le pied se trouvait devant le 
Treytorrens, le sommet semblait arriver sur le village de Chexbres. 

» 2° La partie inférieure de la trombe, disent MM. Despond et Arnaud, n'avait pas 
l'apparence d’une nappe limpide, mais plutôt celle d’une masse écumeuse ou nuageuse, 
formée par les gouttes d’eau qui montaient. Le tout avait un mouvement de rotation 
très rapide dans le même sens que les aiguilles d’une montre (1); mais, derrière la 
trombe, une grande quantité d’eau retombait sous forme d’une pluie abondante. 


» Ces faits n’ont d’ailleurs rien de nouveau : ils se reproduisent invaria- 
blement pour toutes les trombes ou tornados qui atteignent la surface de 
l’eau. Ce que ces messieurs de Genève ont vu et décrit, c'est précisément 
ce que les marins appellent le buisson, c’est-à-dire la masse d'apparence 
tourbillonnante, formée en bas par l’eau profondément labourée, puis 
projetée en forme d’écume, de fortes gouttes et d’embrun. C’est l'effet 
tout naturel des girations de l’air qui fouettent l’eau avec la violence dont 
le récit de M. Testuz nous donne une idée frappante, et de la puissance as- 
censionnelle de l’air qui s'échappe de la trombe. Or l’eau du buisson n’é- 
tait nullement entrainée dans la trombe : M. Testuz la voyait retomber dans 
le lac sous forme de pluie, à l'arrière du moins [à cause de l’inclinaison de 
la trombe (?)]. Enfin, ce buisson, souvent très élevé (15" ou 20", d’après 
M. Colladon ), est en partie transparent (dans sa partie supérieure) et 
laisse voir, en son milieu, le tube opaque et nébuleux qui descend jusqu’à 
l’eau. 

» Examinons-le de plus près. Les gouttes d’eau et l’écume qui le com- 
posent sont lancées obliquement vers le haut, dans une série de plans 
verticaux partout tangents aux girations circulaires, puis retombent plus 


(:) Ce sens de rotation exceptionnel est à noter. 
(*) Voir, à ce sujet, les trombes marines très inclinées dessinées par M. l'amiral 
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loin en décrivant leurs paraboles. Si vous regardez les bords du buisson, 
à droite ou à gauche, l’œil n’y rencontrera que des trajectoires se croisant, 
se projetant les unes sur les autres; il n'aura là que la perception d’une 
écume confuse. Mais si vous regardez au milieu, là où se trouve le tube 
nébuleux et opaque de la trombe qui cache la partie postérieure du 
buisson, vous pourrez percevoir quelque peu du mouvement régulier des 
gouttes antérieures. Seulement, ce mouvement ne se dessinera que sur le 
tube nébuleux ; avant d’y arriver et après l'avoir dépassé, les gouttes ou leurs 
trajectoires ne pourront être distinguées du milieu confus sur lequel elles 
se projettent avec les autres. Elles sembleront donc appartenir plutôt au 
fond de tableau que fournit le tuyau de la trombe; elles y dessineront rapi- 
dement de courtes trajectoires relativement brillantes, à peu près paral- 
lèles entre elles, fortement obliques à l'horizon et se renouvelant sans 
cesse. Le spectateur, qui ne voit que cela d’un peu net, finira par éprouver 
une impression analogue à celle de la vis dont je parlais tout à l'heure; les 
rapides trajectoires ascendantes des gouttes, limitées à ce tube et vues de 
loin, d’une vision un peu confuse, lui feront croire, surtout si l’on veut 
bien l’y aider, que l’eau monte en spirales continues dans la trombe elle- 
même. Ce rapide mouvement ascendant est réel, j'entends celui des gouttes; 
l'illusion. consiste à l’attribuer à la trombe, tandis qu'il appartient au 
buisson ou à l'embrun que l'air chassé entraîne avec lui; l’imagination le 
prolonge ensuite jusqu'aux nues. 

» Si vous interrogez un spectateur sans l’avertir qu’il peut y avoir là un 
pur effet de perspective, lui disant : « N’avez-vous pas remarqué que la 
» trombe pompait l’eau du lac? » il vous répondra : « Effectivement, je 
» crois bien avoir vu quelque chose de cela; mais l’eau ne montait pas en 
» nappe limpide (comme dans le tube d’une pompe) : c’étaient plutôt des 
» gouttelettes en grand nombre qui montaient en spirales dans ce tuyau ». 

» Cette illusion a servi de base à la Météorologie actuelle qui voit par- 
tout, dans les cyclones, les typhons, les tornados et les trombes, des moü- 
vements ascendants, des phénomènes d'aspiration de bas en haut suivant 
l’axe de ces tourbillons. Cela explique pourquoi les météorologistes tien- 
nent tant à établir que l’eau monte en spirales dans les trombes (*). 


(1) On a bien essayé de donner à l’ancienne théorie urie autre base expérimentale 


que celle dont nous venons de constater la nature illusoire; on a dit que l'air doit 


nécessairement monter dans les cyclones puisque les girouettes y indiquent, en bas, un 
mouvement spiraloïde et centripète du vent. Il n’en est pas ainsi. Dans tout cÿclone 
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» Je ne quitterai pas l’intéressante Lettre de M. Ch. Dufour sans dire 
quelques mots d’une remarque de M. Despond à laquelle M. Dufour attache 
de l’importance. On a depuis longtemps cherché à expliquer la formation 
des trombes par la rencontre de deux vents. Cette explication est manifes- 
tement insuffisante, car les tornados ou les trombes marchent aussi bien 
contre le vent qu'avec le vent, et se montrent souvent par un calme par- 
fait, ou par des vents soufflant perpendiculairement à leur trajectoire (*). 
Cependant, il y a là une idée séduisante de prime abord, qui remonte, je 
crois, à Monge, et que M. Finley paraît être enclin à adopter. M. Despond 
a pensé que la trombe de Genève devait s'être formée ainsi à la rencontre 
de deux vents, celui du sud qui souffle, souvent avec une grande violence, 
dans la partie orientale du lac, et celui de l’ouest qui souffle dans la partie 
occidentale. D'après lui, la route suivie par la colonne était précisément 
la ligne de démarcation de ces deux vents. Cette opinion est purement 
théorique, car M. Despond n’a constaté ni l'existence simultanée de ces 
deux vents, ni celle de leur ligne de démarcation (?), à l'époque de l’ap- 
parition de la trombe (?). 

» Je ferai remarquer que cette trombe, comme toutes celles qui ont été 
bien étudiées, est une reproduction en pelit des trombes de Monville, 
d’Assonval, de Moncetz en France, de Hallsberg en Suède, ainsi que des 


non déformé, les observations faites en mer montrent que ces prétendues spirales 
sont circulaires, surtout dans le voisinage de l’équateur. Au centre, là où cet afflux 
devrait être le plus violent, on ne trouve qu’une région circulaire de calme presque ab- 
solu (cf. H. Faye, Sur les tempêtes, théories et discussions nouvelles; Gauthier- 
Villars, 1887). Il serait d’ailleurs bien plus aisé de constater cet afflux centripète sur 
les tornados que sur les cyclones. Or on ne trouve également sur le sol dévasté par 
les tornados que la trace de girations parfaitement circulaires (cf. Annuaire du 
Bureau des Longitudes pour 1886). 

(:) Il est, d’ailleurs, évident qu’un pareil mode de génération serait inapplicable 
aux cyclones qui parcourent d’immenses étendues sur notre globe. 

(2) Quant à la hauteur de la trombe, que M. Ch. Dufour estime à 100" environ, je 
crois que les observations qu’il a calculées n'étaient pas bien exactes, car M. Testuz 
nous dit que l'embouchure de cette colonne se perdait dans les nuages, ce qui est par- 
faitement d'accord avec les faits mille fois observés ailleurs. Or le ciel était couvert et, 
bien qu'il s'y présentât des nimbus (les ouvriers du chemin de fer de la côte ont reçu 
une forte averse dans le voisinage de la trombe), il me paraît difficile que la couche 
nuageuse n’ait eu qu’une hauteur de 100% à 120" au plus. Si l’on connaissait l’incli- 
naison de cette trombe et la distance du Treytorrens au village de Chexbres, une 
remarque de M. Testuz donnerait peut-être mieux la vraie hauteur de la trombe. 
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milliers de tornados aux États-Unis. Si, en quittant le lac pour passer sur 
les vignes, elle n’avait cessé de toucher terre, elle aurait tracé dans ces 
vignes, avec l’énergie de plusieurs roues de bateau à vapeur, une allée de 
toute sa largeur, et, sur tout son parcours, on n'y aurait plus trouvé que 
des troncs arrachés ou brisés et des échalas lancés de tous côtés. Son 
buisson aurait été formé de cailloux, de poussière, de feuilles et de débris, 
non d’écume et de gouttes d’eau. De même la trombe de Monville a taillé 
dans les bois de Clères une effroyable allée d'arbres abattus ou brisés 
comme des fétus sur un parcours de plusieurs kilomètres, un windroæ ou 
un wind/fall, comme on dit en Amérique. L'identité de ces phénomènes 
est complète. 

» Ce qui me donne l'espoir de voir bientôt la vérité triompher aux 
États-Unis, c’est l’assertion suivante, qui s'adresse aux trombes aussi bien 
qu'aux tornados : 


» Quand un tornado disparaît, dit M. Finley, il commence par quitter la terre et 
s'élève peu à peu vers les nues : cela montre que son action dépend de forces existant 
dans les régions supérieures. 


» La trombe du 19 août a eu une fin toute pareille. 


» Quand la trombe a fini, dit M. Cordey, elle a paru se retirer dans le ciel, toujours 
avec une partie inférieure assez mince. Pour me servir de la comparaison d’un témoin 
oculaire, elle avait alors l'apparence d’un serpent qui retire sa queue. 


» Jamais trombe, jamais tornado ne s’est formé au ras du sol pour, 
de là, monter vers le ciel. Toujours on le voit s’ébaucher dans les nuées, 
y former tout d’abord une sorte de téton, en sortir de plus en plus comme 
une monstrueuse trompe d’éléphant pendillant en l'air, jusqu’à ce qu'il 
ait atteint le sol dans son mouvement de descente, attestant ainsi, tout 
comme les phénomènes susdits de la disparition, qu’il est dû à des forces 
existant dans les régions supérieures de l'atmosphère. Dans toutes ces 
phases, le mouvement de translation rapide ne cesse pas, même quand 
la trombe se met à danser : force est donc d'admettre que ce foyer de 
forces qui existe en haut marche lui-même à grande vitesse dans une di- 
rection indépendante des accidents du sol ou des vents inférieurs (). Et 
comme tous les effets mécaniques des trombes ou des tornados s’expli- 
quent par la violence de leurs girations parvenues, en descendant, jusqu’au 


(*) La loi de distribution des orages et des tornados dans les cyclones achèverait au 


besoin cette démonstration. 
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sol qui les arrête, il faut bien finalement se résoudre à les faire naître dans 
les vastes courants supérieurs de l'atmosphère d’où nous les voyons, sans 
illusion à craindre, descendre jusqu’en bas. C’est d’ailleurs la seule explica- 
tion possible de leur mouvement de translation. 

» On se figure difficilement, il est vrai, que le mouvement d’une masse 
fluide, dans laquelle existent des différences de vitesse, puisse donner lieu 
à autre chose que des tourbillons passagers ayant leurs axes orientés en 
tous sens, et dont la coexistence ne saurait aboutir qu'à des mouvements 
tumultueux. Mais, au cas particulier qui nous occupe, les choses sont bien 
plus simples. La masse fluide se meut dans notre atmosphère, sous l’in- 
fluence de la pesanteur, à la manière d’un courant très peu incliné sur les 
surfaces de niveau successives. Dès lors les girations les plus importantes, 
les plus durables se régleront sur la direction même de la pesanteur, et 
ces girations tendant à se développer, à se joindre, pourront donner lieu 
à une giration résultante unique résumant toutes les énergies des tourbil- 
lons partiels. 

» Il est bien remarquable que l'observation soit en plein accord avec 
cette simple conception. On voit, je le répète, au début de chaque tor- 
nado, apparaître des girations partielles, trop faibles pour descendre jus- 
qu'à nous, mais qui finissent par s’unir en une seule dont l’énergie subite- 
ment accrue se manifeste aussitôt en descendant jusqu’au sol, par des 
dévastations redoutables. Et l’on voit ce tourbillon résultant suivre la 
même route que ceux qui l’ont formé par leur réunion. Il se retire et s’éva- 
nouit lorsqu'il a fait disparaître, dans le courant général, les différences 
de vitesse qui lui ont donné naissance, et il laisse à ce courant un régime 
plus régulier et plus lent. 

» Des faits analogues se présentent dans nos cours d’eau. Ils sont bien 
connus des ingénieurs, qui les ont soumis à une étude spéciale, tels que 
Venturi, Belgrand, général Morin, etc. Je les ai transportés dans l’atmo- 
sphère et j'ai fait voir en outre que les spires de ces tourbillons à axe 
vertical ont toujours une tendance à descendre jusque dans le milieu im- 
mobile au-dessus duquel coule le fleuve aérien (*); ils concentrent sur une 
aire de plus en plus étroite, et finalement sur le sol ou sur la mer, presque 
toute l’énergie emmagasinée dans la vaste embouchure supérieure. Peut- 
être la Mécanique rationnelle sera-t-elle un jour en état de suivre par 


(1) Sur les tempêtes, théories et discussions nouvelles. Gauthier-Villars, 1887, 
p- 38, 39, 4o, 41. 
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l'analyse ces grands phénomènes et de donner plus de développement, 
plus de certitude à leur étude : 


. Us a consummation 
Devoutly to be wish’d..... 


» En attendant, il importe de s’en faire une idée aussi nette que possible 
en prenant pour guide les faits observés, dépouillés de toute illusion. Je 
crois être arrivé ainsi à ébaucher la véritable météorologie dynamique, en 
montrant que les trajectoires des cyclones nous révèlent et nous dessinent 
les fleuves aériens qui constituent la circulation de l'atmosphère dans des 
régions inaccessibles, même à nos aéronautes (‘), et en faisant voir que 
les orages, les averses, les grèles, les tornados, le fœhn, le sirocco, le si- 
moun, les grains arqués, etc. (?), ne sont que des manifestations partielles, 
de même forme que les cyclones, manifestations qui se produisent dans ces 
mêmes cyclones et s’y étagent suivant des lois fixes, malgré le bouleverse- 
ment apparent des éléments. » 


PHYSIOLOGIE. — De la mesure des forces qui agissent dans le vol de l'oiseau. 
Note de M. Marey. 

« L’Anatomie montre que presque toutes les masses musculaires qui 
agissent sur l’aile de l'oiseau servent à en produire l’abaissement. D'autre 
part, les données cinématiques tirées de la photochronographie font voir 
que, pendant l’abaissement de l’aile, la masse de l'oiseau est soutenue 
contre la pesanteur et poussée en avant malgré la résistance de l’air. Enfin, 
d’après l’angle que fait le plan de l’aile remontante avec la direction de 
son mouvement de translation, il est évident que l’air ne peut agir que 
sous sa face inférieure, de manière à soutenir le poids de- l'oiseau à la 
façon d’un cerf-volant, en lui faisant perdre une partie de la vitesse acquise 
pendant l’abaissement de l'aile (?). 


(*) Mais non aux poussières lancées par certains volcans. Cf. le P. Braun, dans les 
Memorie degli spettroscopisti ttaliant, april 1887, p. 63. 

(?) Voir ma Notice Sur les orages et sur la formation de la gréle, dans l'An- 
nuaire du Rureau des Longitudes pour 1887; pour les grains arqués, le t. CI des 
Comptes rendus, p. 460 et suiv.; pour les relations des cyclones et des tornados, ma 
brochure de cette année Sur les tempétes. 

(*) Tout prouve que l’aile, péndant sa remontée, est incapable de frapper l’air 
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Des deux composantes de la force motrice dans le vol. 


» L’abaissement de l’aile ayant ce double effet, de soutenir l'oiseau 
contre la pesanteur et de le propulser horizontalement en surmontant la 
résistance de l'air, nous devons étudier séparément les deux composantes, 
d’où se déduira ultérieurement la valeur totale de la force motrice. 

» À. Composante verticale. — Nos expériences ont montré (‘) que le 
centre de gravité de l’oiseau se meut sensiblement sur une ligne horizon- 
tale; on est donc en droit de conclure que la pression de l’air sous la face 
inférieure des ailes qui s’abaissent est précisément égale au poids de l’oi- 
seau, quand le vol ne s'accompagne d’aucun changement de hauteur. 
Dans le vol de notre goéland, la composante verticale F sera deo“,623 (?). 

» Cette proposition est évidente @& priori : nous l’avons toutefois démon- 
trée expérimentalement au moyen d’un appareil qui imite grossièrement le 
battement de l’aile d’un oiseau, réduit à sa phase d’abaissement (* ). 


d’une manière utile à la propulsion. L’imbrication des pennes n'est disposée que pour 
résister à la pression de l’air agissant à leur face inférieure. En outre, les photo- 
graphies instantanées montrent clairement que pendant la remontée de l’aile ses 
pennes s’écartent les unes des autres; elles laisseraient donc passer l'air, qui les ren- 
contrerait par en haut. 

(*) Voir la Note du 5 septembre 1887. 

(?) Si l’on admet la réalité de l’oscillation verticale du centre de gravité dont l’am- 
plitude est de o®,01 à chaque abaissement de l’aile, c’est-à-dire en + de seconde, il 
faut admettre pour la composante verticale une valeur plus grande. Comme sous 
l’action de la pesanteur l'oiseau tomberait de 0®,05 environ en - de seconde, la force 
qui le fait monter de o%,01 est cinq fois moindre que le poids de l'oiseau. La valeur 
totale de la composante verticale des muscles sera $ du poids du corps, ou oks,743. 

(5) L'appareil se compose de deux ailes légères en forme de triangles allongés dont 
les bases sont articulées par deux charnières sur un bâti auquel on donne un poids 
variable en le chargeant plus ou moins de grenaille de plomb. 

Un ressort de caoutchouc agit sur les deux ailes pour en produire l’abaissement. 
Quand on relève celles-ci, le ressort se bande et l’on peut maintenir l’appareil dans 
cette position au moyen d’un fil tendu entre deux crochets placés à la face dorsale des 
ailes. Dès qu’on brûle le fil, le ressort se détend en abaissant brusquement les ailes et 
en soulevant tout l'appareil si le poids total de celui-ci n’est pas trop grand. 

En ajoutant des charges successives de grenaille de plomb, on voit le soulèvement 
diminuer graduellement, et disparaître tout à fait pour une certaine charge. A cet 
instant, la pression de l’air sous les ailes qui s’abaissent ne fait plus que soutenir l’ap- 
pareil ; elle doit donc être précisément égale à son poids. De son côté, le moment de 
la force du ressort est égal à celui des pressions que l’air exerce sur la face inférieure 
des ailes; pour déterminer ce dernier, il faut chercher quel est le centre d'action de 
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B. Composante horizontale. — Si l'oiseau se transportait d’un mouve- 
ment uniforme dans un plan horizontal, la force capable de produire ce 
mouvement n'aurait à surmonter que la résistance de l'air à laquelle elle 
serait constamment égale et contraire, Mais on a vu sur les photochrono- 
graphies que la vitesse de l'oiseau varie aux différentes phases d’une révo- 
lution de l'aile; qu’elle croît dans la phase d’abaissement et décroît dans 
celle d’élévation. Ainsi, indépendamment de la force nécessaire à sur- 
monter la résistance ge l'air, l'oiseau développe dans l’abaissement de son 
aile, c’est-à-dire en -: de seconde, une force capable d'imprimer à sa 
masse une certaine PAR FRE Or, comme les forces se mesurent par 
l'accélération qu’elles produisent, nous pouvons écrire la proportion sui- 


vante : 
ES . . P TL 


l’aile, c’est-à-dire le point auquel s’appliquerait la résultante de toutes les pressions 
que l’air exerce au-dessous de sa surface en mouvement. 

Si l’on admet, ce qui est sensiblement exact, que la résistance de l’air contre une 
surface en mouvement est proportionnelle au carré de la vitesse, on conçoit que, dans 
son déplacement angulaire, l’aile éprouve peu de pression sur les éléments de sa sur- 
face voisins de la charnière, tandis que la pression est très grande près de son extré- 
mité, dont le mouvement est très rapide. D’autre part, si l’on tient compte de la forme 
triangulaire de l'aile, on voit que sa surface diminue de plus en plus à mesure qu’on 
s'approche de la pointe. Pour une aile de forme triangulaire, le FERRÉ de pression se 
trouve sur la perpendiculaire abaiïssée de la pointe sur sa base et aux ? de la longueur 
de cette ligne, en comptant à partir de la base. Marquons d’un signe tas la position 
du centre de PRESS sous chacune des ailes, 

D'après ce qu’on a vu plus haut, le moment de la résistance de l'air sera pour 
chaque aile la moitié du poids de l'oiseau multipliée par les à de la longueur de l'aile, 
Or, pendant la détente d’un ressort, la force de celui-ci est continuellement égale à la 
résistance qui lui est opposée (nous ne tenons pas compte de l’inertie des ailes qui sont 
très légères et dont les mouvements ne changent pas de sens d’une manière brusque). 
S'il est vrai que la résistance de l’air sous les ailes soit égale au poids de l'oiseau, on 
devra équilibrer la force du ressort en appliquant sous chacun des centres de pres- 
sion une poussée ascendante égale à la moitié du poids de lappareil. C’est ce que 
vérifie l'expérience. En effet, si l’on place deux supports fixes sous les deux centres de 
pression, l'appareil se soutient les ailes étendues, exerçant sur chacun des supports 
une pression égale à la moitié de son poids; la force élastique du ressort fait alors 
exactement équilibre à la pesanteur. 

Cet équilibre n’existe que pour un poids déterminé de l’appareil; si on le charge 

trop, la force élastique du ressort est vaincue et le corps de la machine s’abaisse 
entré ses deux supports, tandis que les ailes se relèvent. Si l'appareil est trop peu 
chargé, le ressort est trop fort et la machine se soulève sur ses appuis fixes en abais- 
sant ses ailes (Travaux de mon laboratoire, 1875. Paris, G. Masson). 


« 
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dans ‘laquelle F’ représente la composante horizontale qu'il s’agit de 
mesurer, a l’accélération qu’elle produit, 0",035 en - de seconde, P la 
force de la pesanteur appliquée à l'oiseau, ou son poids oK6,623, g' l’accé- 
lération imprimée par la pesanteur en -5 de seconde ou 0",05, d’où 


0,032 X 0,623 ÿ 
ER es Pan 
2 


» Ainsi, à chacun de ses abaissements, l’aile développe, suivant une 
direction horizontale, une force moyenne de 0,449 qui imprime au corps 
de l'oiseau une certaine accélération. 

» D'autre part, l'aile développe encore dans le même sens une certaine 
force pour surmonter la résistance de l'air. La valeur de cette résistance 
peut se déduire de ce fait, qu’elle neutralise entièrement, pendant la re- 
montée de l’aile, l'accélération produite pendant la descente (‘). 

» On peut donc admettre que, pendant son abaissement, l’aile crée une 
force propulsive horizontale de 0“£,898 dont 449% surmontent la résis- 
tance de l’air et 449% créent l’accélération que la photochronographie a 
révélée, 

» Ainsi les deux composantes de la force qui meut l’oiseau pendant 
l’abaissement de son aile ont pour valeurs : 


Composante verticale ...... ok,623 
Composante horizontale ....  oks,898 


» En construisant le parallélogramme des forces, la résultante obtenue 
est de 1“,080 environ à chaque abaissement d’aile, valeur qui correspond 
à la force totale qui soutient et propulse l'oiseau pendant l’abaissement des 
ailes. 


De la force effectivement développée par les muscles de l'oiseau. 


» Égalons le moment de la résistance de l’air à celui de la force mus- 


culaire de l’oiseau. 
» La dissection montre que le tendon des muscles pectoraux est inséré 
à o",017 du centre du mouvement de l'articulation; c’est par ce bras du 


(1) Ceci n’a lieu que dans le plein vol où les variations de vitesse de l'oiseau 
oscillent autour d’une valeur moyenne. Dans l’essor, au contraire, les accélérations 
produites par l’abaissement de l'aile sont plus grandes que les ralentissements qui en 
accompagnent la relevée. Ces deux accélérations de signes contraires tendent à devenir 
égales et atteignent légalité quand la vitesse moyenne cesse de s’accroître. 
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levier qu’il faut multiplier la force musculaire pour avoir son moment 
d'action (*). 

» Le point d'application de la résistance de l’air est sensiblement situé 
aux © de la longueur de l’aile, en comptant à partir de l'articulation. C’est 
ce point qu'on désigne sous le nom de centre de pression de l'air ou de 
centre d'action de l'aile pendant sa phase d’abaissement (?). Cette longueur 
correspondait sur notre goéland à 0,30. Il est probable que c’est par ce 
bras de levier que doivent se multiplier les deux composantes de la résis- 
tance de l'air dont la résultante est 18,080. 

» On aura donc l'égalité suivante 


1K6,080 X 0",30 = f X 0,017; 
d’où 
f =19",060. 


De la force spécifique des muscles pectoraux du goéland. 


» On appelle force spécifique d'un muscle l'effort dont est capable un 
faisceau de ce muscle dont la section aurait l’unité de surface, le centi- 
mètre carré. 

» En divisant l'effort total des pectoraux 19,060 par 11%,40, surface 
de ces muscles perpendiculaires à la direction des fibres, on trouve, pour 
la force spécifique de ces muscles, 148,672 (*). » 


(*) Comme l’attache du muscle se fait par un large tendon, nous avons pratiqué la 
section transversale de ce tendon et considéré comme point d’attache le lieu où se 
trouve, sur l’humérus, le centre de gravité de cette surface de section. Notons enfin que 
la légère obliquité des fibres musculaires, par rapport à la direction de l’humérus, rend 
le bras du levier de leur force un peu plus court encore que nous ne l'avons estimé. 

(?) En raison de la forme de l'aile du goéland, qui n’est ni un triangle ni un rec- 
tangle, nous avons cru pouvoir placer le centre de pression, non pas aux $, ni aux À, 
mais aux 2 de la longueur de l'aile. 

(#) J'ai cherché autrefois à déterminer expérimentalement cette force spécifique, en 
électrisant les muscles d’un oiseau et en cherchant le poids maximum qui, fixé à l’ex- 
trémité de l’humérus, püût être soulevé par cet effort. J'avais ainsi obtenu, comme va- 
leur de la force spécifique des muscles, 12008" pour la buse, et 14008" pour le pigeon. 
Mais ces efforts provoqués par des excitations artificielles ne pouvaient être considérés 
comme l'expression exacte de ceux qui se produisent dans les conditions physiolo- 
giques du vol (voir la Machine animale, p. 218). 
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M. Resaz expose à l’Académie les résultats de ses recherches sur la 
cause de la catastrophe de Zug. 


M. le général Perrier offre à l’Académie, au nom du Ministre de la 
Guerre : 


1° Le tome XIII du Mémorial du Dépôt de la Guerre, exclusivement consacré 
aux opérations relatives à la jonction géodésique et astronomique de 
l'Algérie avec l'Espagne. Ce Volume contient, en première ligne, in extenso, 
le Mémoire que nous avons rédigé en commun avec notre Confrère M. le 
général Ibañez et que j'ai déjà eu l'honneur d'offrir à l’Académie en notre 
nom commun. La seconde partie est consacrée aux opérations spécialement 
exécutées en Algérie et comprend : 

a. "La mesure de la différence de longitude, par voie télégraphique, 
entre Alger et M'Sabiha, mesure qui rattache la station de M’Sabiha à la 
station centrale de Paris, par Alger et Marseille ; 

b. La triangulation ayant pour objet de rattacher à la triangulation 
algérienne le côté 

Filhaoussen-M'Sabiha, 


qui est la base, en Algérie, du quadrilatère hispano-algérien ; 

2° Deux feuilles récemment parues de la nouvelle Carte de France au 
200000°, gravée sur zinc en sept couleurs. Dans ces deux feuilles, qui con- 
tiennent des régions assez montagneuses, l’estompe, qui donne du relief 
au terrain, a été exécutée dans l'hypothèse de la lumière oblique venant 
du nord-ouest. Les détails de la planimétrie restent aussi plus nettement 
visibles. 


« Afin de bien montrer l’utilité de l’estompe pour la lecture rapide, dit 
M. le général Perrier, la compréhension instantanée, pour ainsi dire, du 
relief du sol, les deux feuilles sont accompagnées de deux autres feuilles 
qui n’en différent que par l’absence de l’estompe. Une comparaison som- 
maire suffit pour bien mettre en évidence le fait que j'ai déjà plusieurs fois 
signalé à l’Académie, que si, pour définir le relief du sol, les courbes 
seules conviennent à l'ingénieur, qui peut en tirer des coupes, des profils 
exacts, elles ne sauraient suffire, si ce n’est dans les pays très accidentés, 
pour donner, à première vue, au militaire, au géographe, au touriste une 
notion exacte du relief. 

» En terminant cette courte Communication, qu’il me soit permis de 
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signaler à l’Académie un fait important, qui intéresse la Géographie fran- 
çaise. 

» Le Dépôt de la Guerre, on le sait, était un établissement dépendant 
de l'état-major général et comprenant deux grandes sections : l’une entiè- 
rement consacrée aux opérations de Géodésie, Topographie, Cartogra- 
phie, etc.; l’autre spécialement vouée aux études d’histoire militaire. Par 
des décrets successifs, ces deux sections ont été d’abord disjointes, la se- 
conde restant dans les attributions de l'état-major général; la première 
formait une sous-direction considérée encore comme annexe de l'état-major 
général et continuait à être désignée sous le nom de Depôt de la Guerre. 

» En vertu d’un décret récent, le Dépôt de la Guerre a été réorganisé 
et l’ensemble des services qui le composaient forme désormais la Direc- 
tion du Service géographique de l’armée, érigée en établissement auto- 
nome, placée sous l’autorité immédiate du Ministre de la Guerre; cet éta- 
blissement occupe depuis plusieurs années les locaux occupés jadis par 
l’École d'état-major, au n° 138 de la rue de Grenelle; l'installation de nos 
ateliers est spacieuse et ne laisse rien à désirer. 

» M. le Ministre a bien voulu me confier la Direction du Service géogra- 
phique de l’armée: je ferai tous mes efforts pour mériter toujours cette 
haute marque de confiance, » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Lornweaux adresse, par l'entremise de M. Chevreul, une nouvelle 
lampe, destinée à prévenir les explosions du grisou dans les mines. 


(Commissaires : MM. Daubrée, Resal, Haton de la Goupillière.) 


M. A. Grigumarp adresse un projet de ventilation et d’aération dés 
mines, pour prévenir les-explosions du grisou. 


(Renvoi à la même Commission.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. P. de Lafite, intitulée : « Le déficit 
chez la plupart des Sociétés de secours mutuels approuvées ». 

Les questions traitées dans ce travail seront soumises à l’examen d’une 
Commission composée de MM. Faye, H. Mangon, Darboux, Léon Lalanne. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks (août 24), faites à l’obser- 
vatoire d'Alger, au télescope de o",50; par MM. Trévin, Ramsaup et 
Sy. (Communiquées par M. Mouchez.) 


Nombre Ascension 


Dates. Tempsmoyéen de droite Log.fact.  Distäncé Lôg.fact. . 
1887. d’Alger. AR. AD. comp. apparente. parall. apparente: païall. x. Obs. 
Sept. 10.. 16. 1.39 Eu 1,71 —_6.51,7 8:8 PS LME LA PR 1,736h + 30.12.27,3 0,698 1 T 
10:. 16.27.97 —0.10,20 +2.44,8 .6:8  9.46.39,06 1,739, +30.12.25,0 0,658 2 S 
10...16.4%.14 —0o. 6,69 +2.45,8 3:4 _9.46.42,57 1,737» +30.12.26,0 0,628 2 R 
12.. 19.55.54 —25.98,17 —7.56,2 10:10 9.96. 7,19 1,734n +30. 0.47,7 0,705 3 R 
12.. 16.20.33 —2.23,35 —7.58,0 12:12 9.96.12,01 1,738, 4-30. 9.45,9 0,671 3 S 
13.. 16.16.41 +o0.18,60 +6.56,8 10:10 10. 1. 1,42 1,738, +30. 7.37,6 0,678 4 R 
13.. 16.37.25 +o.22,86 +6.56,8 10:10 10. 1. 9,68 1,738, +30. 7.37,6 0,648 4 S 
14.. 15.59.24 +0.24,50 +3. 1,0 12:10 10., 5.48,20 1,734, +30. 4.45,5 0,703 5 KR 
14.. 16.40.26 +o.32,16 +2.56,8 10:8 10. 5.55,86 1,738, +30. 4.41,3 0,645 5 S 
16.. 16. 6.37 +1.18,47 +1.55,4 10:10 10.15.34,86 T,735, +29.57.28,3 6,696 6 R 
16.. 16.24.46 1.251,76 +1.52;1 10:10 10.15.38,15 1,738, +29.57.25,0 0,672 6 S 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
moyenné au moyenne au 
Étoiles. Grandeur. pour 1887,0. jour. pour 1887,0. jour. Autorités. 
4 9 90.49.35; 25 +0,05 +30:19.26,5 —7,Ù W:, n° 1013, 9h. 
Hi: oi 9.46.49,20 +0,06, +30. 9.47,8, .—7,6  B.B.,t. VI, n°1927, +30». 
5 8,9 9.58.35,32 <+o,04  <+30.17.51,4  —7,5 W;, n° 1199, 9h. 
>: 9 to. 0.432,77 +0 ,0ÿ +30. 0.48,3 —7,5 W,, n° 1957, 9h. 
5. 8,7 10, 5.923,65 +o,0ù +80. 1.52,0 —7,5 B:B:, t. VI, n°1975, +30c. 
d; 9,9 10.14.16,33 +0,06 +29.55.40,5 —7,6 B,B.,t; VI, n°1999, +30. 


Date. 
1887. 
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ASTRONOMIE. — Observation de la comète Brooks (24 août 1887), faite 
à l’équatorial de 0",18 (Brunner) de l'observatoire de Lyon ; par M. Le 
Caper. (Présentée par M. Mouchez.) 


Temps moyen Au Nombre Log.'fact. Log. fact. 
de Lyon. € — *#. AÔ. de compar.  « appar. parall. à appar. parall. 


Sept. 13.. 15P33"05 —+o"10,87. +3'52",3, 25:18 .10"0%50%,50. 9,669, 3007 38/,1, 6,793 


Positions de l’étoile de comparaison. 


Date Réduction Réduction 
1887. Grandeur. œ« moy. r887,0: au jour. à moy. 1887,0. au jour. Autorité. 
Sept. 134.148 10h 0395, 58 +05, 05 +303 53,4 —71,6  Weisse, (H.1IX — 1255) 
Septembre 13. — Des nuages viennent parfois interrompre les compa- 
raisons. La comète a l'aspect d’une nébulosité à peu près ronde de 1’ d’é- 
tendue. Le noyau, situé un peu en arrière du centre de la nébulosité, a 
l'intensité d’une étoile de la grandeur 9,6. 
ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks (24 août 1887), faites à 
l’équatorial de 0°,160 (Brunner) de l'observatoire de Lyon; par M. Le 
Caper. (Présentées par M. Mouchez.) 
*€. 
Dates. Temps moyen Aa Nombre Log. fact. Log. fact. 
1887. de Lyon. (GE — *). Aô. de compar. a appar. parall. à appar. parall. 
h ms ai 8 ! 0 h °m s  .U ” 
Sept. 21... 15.59.20 <+3.32,55. + 4.19,7 10:10. 10.40.11,36.- 9,670, “<+29.28.40,9 0,777 
22.16.1447 -:+0.12,80- +15.33,4, 19:15. 10.45:13,76,.9,673,. +29.20.57,4, 0,764 
Positions des étoiles de comparaison. 
Dates. : Réduction Réduction > 
1887. Grandeur. « moy. 1887,0. au jour. à moy. 1887,0. au jour. Autorités. 
h m6 i s on” " ” 
DDR OI dt 10.36.38,77 +0,04 +29.24.28,4 — 7,2 Weisse,[H.X — 706 —8] 
22. 9 10.45. 0,93 +0,03 +29. Ô.31,0 — 7,0 Weisse, [H.X — 873] 


» Remarques. — Septembre 21 : La comète présente une condensation 
de 9,5, entourée d’une nébulosité qui se prolonge d'environ 5’, en s’étalant 
un peu, dans la direction donnée par l'angle de position 305°. La conden- 
sation forme un noyau légèrement aplati dans un sens perpendiculaire à 
cette direction. » 


(( 
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ASTRONOMIE. — Positions de la comète Barnard (+< 12 mai 1887) et de la 
nouvelle petite planète Palisa (21 septembre 1887), mesurées à l'observatoire 
de Besançon. Note de M. Gruey, présentée par M. Faye. 


Observations de la comète Barnard à l’équatorial de 8 pouces. 


Dates. 
1887. 


Juin 13... 
14.0 
10... 
10%! 
1 
TON: 
20... 
Ta 
au, 
29,2 


: Ascension Distance Nombre 
Étoiles droite. polaire. de 
de comparaison. Grandeurs. 1€ — ». *E — +. comp. Observ. 

a Anonyme rapp. à Lamont, 2149. » +r.18,02 — Ce 19:25 ° » Gr. 

b Anonyme rapp. à Weisse,, 315. » =o.4i)i4a M. 1.39,1 "fSexS GG. 

© Lamont, 2102 8,9 DUO OA 0 0 10:20:12 CG 

c » » +0. 9,41  — 3.55,3 9:9 G. 

d }Schj., 5822; Lalande, 29982. 8,5 1. 5,90 —.4.40,3 18:15 G. 
_e Schjellerup, 5841. 8,7 1.802,04 me -H10..1,207 18:15 EH. 

f Anonyme rapp. à Weisse,, 561. » 1. 5,82 @c19.31,707 18:19  ‘H. 

g &Schj., 5882; W,,585; Lam., 5227. 8,5 1. 8,29. +11.39,1 : 18:15 H. 
..h + Lamont, 5252; Schj., 5901. Deer. d2,81.0estr12.,9,143 18:19 H. 

. :& Anonyme rapp. à Schjellerup, 5342. » —0.91,97 —:3.12,0 : 18:15 H 

J +Lam., 5305; Lal., 30485; W,, 736. 8 #2. 2,97. 0€-14.30,3 1018:15 H. 

k Anonyme rapp. à Schjellerup, 6133. : » +0. 7,67 :— 0.28,3 18:18 G. 

k » » » H0.10,17 —1:0.92,9 12:12  G. 

L 4 Lalande, 31678; Lamont, 2470. 8 m11-29,02.4)-610.99,8$018:15 GG. 

l » » » —1.13,90  — 6.42,8 18:15 G. 

m Lamont, 2538. 9,10 —0.38,93 + 0,99,1 19:15 G. 

m » » #:0.38,88.01-u0.36,r6v18:159  H. 

n Lamont, 2696. .: Qjtorr.=a1.41,@b. 11-412. 0,867 10:15 G. 

Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
moyenne au moyenne au 
Étoiles. pour 1887,0, jour. pour 1885,0. jour. Autorités. 
SE 16-1756, 62 +2,06 97.59.52," — 2,7 Anonyme. 

NE 16.16. 7,66, +2,07 97.21.35,2 — 3,3 Id. 

snmt26.19.48,7h4ur +2,06 95:60.:9,9 —: 3,7 Lamont, 
FRE 16.23... 9,32+ +2,07 99:12. 1,0 — 3,9 +Schj. et Lalande. 

= 16.26.16,48 ‘+2,07  94.15.12,6 — 4,3 Schjellerup. 

. 0 16.29-58,47 +2,07  92.57.29,2 — 4,8 Anonyme. 
LEMI6-32%20;17 0 +2;0701 92.12.10,0 — 5,0 +Schj., W, et Lamont. 
h:.0% u16.3408524 "+2,07 91.46.40,1 — 5,3 + Lamont et Schj. 

PP Le 16.36.36, 19 +2,08 * ‘9r1.14.01,2 — 5,6 Anonyme. 
C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 13.) 68 
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Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
moyenne au moyenne au 
Étoiles. pour 1887,0. jour. pour 1887,0. jour. Autorités. 
Frao re 16:30 36° 46 +9,07 90.33.11,6 — 5,8  {Lam., Lal. et Weisse,. 
RAMTEN 17. 847,07 +2,10  84.24.58,0  — 9,1 Anonyme. 
L..... 17.18.55,89 +2,12 83.22.28,7 —10,2 + Lalande et Lamont. 
m 17.26.36,91 +2,13  82.23.59,3  —11,1 Lamont. 
ne... 17042. 8160 %epa24) Sri, 2 vue r a; Id. 
Positions apparentes de la comète. 
Temps moyen Ascension Distance 
Dates. de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1887. Besancon. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
Juin 134400 1143780. 16:3016; do 3,999 97.50. 0,3 0,758 
144051105523 :99 16.15.2841 T,079 97.13.54,8 0,853, 
10%, 11.21.36 16.19.54,60 5,857 92.47.59,9 0,847» 
“(où 12725019 16.20. 0,21 T,251 99.46.17,9 0,844» 
tnt. 00. (10730 .88 16.22. 5,49 5,185, 95. 7.16,8 0,844, 
18 ; 11.29.42 16.24.26,4x 5,945 04-245" 975 0,839, 
20 . 117 9.80 16.28.55 ,22 3,746 93: 4.56,1 0,831» 
21 12.39. 7 16.31.19,99 T,324 92.23.44 ,7 0,824, 
san 11.18.29 16.33.28,10 3,921 91.48.37,9 0,822» 
234% 11.45.39 16.35.46,26 T,122 91.11.33,6 0,818» 
244 Ne PIO:4).r0 16.37.55,96 2,494 90.37.41,1 0,814» 
Juil” 8 5,%.0 9:52.4s 17. 8.56,84 3,209, 84.24.20 ,6 0,707 
8 10.25.40 17. 8.59,34 3,600 84.23.56,4 0,767; 
Fa 1 10.15.37 17.17.34 ,29 3,921 83.16.44,7 0; 7972 
12 * 12.11.46 19.174453 1,325 83.15.35,7 0,766, 
JO: 10.24.46 17.26. O,11 5,801 82.24 .46,3 0,750y 
107 TTADOQUE 17.26. 5,72 T,22 82.24.23,3 0,763; 
PE 0 11.40.31 17.40.28 ,89 T,927 81.26.29,5 0,790; 


Observations de la comète Barnard au grand cercle méridien de 7 pouces, — 


Temps moyen Ascension Distance 
Dates. .: de droite polaire 
1887. Besançon. apparente. apparente. Observateur. 

Juin ap MU 10.48.3870 | 16 ans on OS Es: GI. 
LU Lie 10.36.57 16.24.20,87 94.20.49,4 GL. 
D nu 10.33.40 16.28.51,81 93. 5.57,2 GI. 
TANT E 10.32. O 16.31. 7,00 92.27.29,0 G1. 
DA ET 10.30.19 16.33.23,30 91.49.12,8 GI. 


es is Cd vtt dd ed ANSE UE T, 3 
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Observation de la petite planète Palisa à l’équatorial de 8 pouces. 
Étoiles Ascension Distance Nombre 
Date. de droite. polaire. de 
1887. comparaison. Grand. x € — *#. x — %#. compar. Observ. 
Sept. 23.... a Weisse:, 296. 9 —92M105,72  +4/56",3 9:12 G. 


Position de l'étoile de comparaison. 


Ascension droite Distance polaire 
moyenne Réduction moyenne Réduction 
Etoile. pour 1887,0. au jour. pour 1887,0. au jour. Autorité. 
nt 23h 16% 36,00 +2,69 97°24'59",6 —18",3 Weisse,. 


Position apparente de la planète. 


Temps moyen Ascension Distance 
Date. de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1887. Besançon. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
Soptiasses muu14h48238 1) a3h1Gmo5s, 07! +.,7,527_:!, 97°20/37",6 . ,,,0,836, 


» Remarque. — G, H, GI désignent comme observateurs : MM. Gruey, 
Hérique et Guillin. » 


ASTRONOMIE. — Sur les distances des planètes au Soleil, et sur les distances 
des comètes périodiques. Note de M. DeLauney. (Extrait.) 


«... Les distances des planètes au Soleil peuvent être représentées par 


la formule 
D æ COMME 


dans laquelle on donne à n, successivement, les valeurs 1, 2, 3, 4, ...…. 

» Dans cette formule, l’unité de distance est le demi-diamètre du Soleil ; 
si l’on change cette unité, et qu’on prenne, par exemple, la distance de la 
Terre au Soleil, la formule devient 


D =0,0032680 x 8610609, 


» Le calcul montre qu'avec cette même unité les distances moyennes 
des dix comètes périodiques connues au centre du Soleil peuvent être 
représentées par la formule analogue 


D = :1,8940 Xu,1511?". 
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» Si l’on compare les résultats du calcul et ceux de l’observation, on 
est conduit aux constatations suivantes : 

» Il existe une lacune correspondant à r = 1. 

» Sept comètes doivent être considérées comme formant un même 
groupe, analogue aux petites planètes du système solaire. 

» Les distances augmentent tellement vite avec x que, pour n = 6, on 
obtient 15455, ce qui correspond à une durée de révolution atteignant 
presque deux millions d'années; le nombre des comètes, au delà de celle 
de Halley, dont on pourra, dans l'avenir, être à même de constater la 
périodicité, ne paraît donc pas pouvoir s'élever beaucoup. 

» Il y a une comète périodique correspondant à n = 0; il semble, à 
cause de l'analogie existant entre les lois des distances des planètes et des 
comètes, qu'il puisse exister une ou plusieurs planètes à la distance four- 
nie par 2 — 0, soit à 86 demi-diamètres solaires. | 

» S1nous nous reportons à la formule des distances des comètes, nous 
voyons que, pour faire disparaître le coefficient, il faut prendre, pour unité 
de distance, 1,8940 fois la distance du Soleil à la Terre. Or, pour produire 
cette disparition, il faut, aussi bien pour les satellites que pour les pla- 
nètes, prendre pour unité de distance le demi-diamètre de l’astre central. 
Par analogie, on voit que l’astre central des comètes serait colossal : con- 
centrique au Soleil, il irait jusqu’au seuil où commencent les petites pla- 
nètes. Cet astre existe; c’est cette sorte d’atmosphère solaire qui donne 
naissance à la lumière zodiacale. De telle sorte que, si l’on admet que les 
satellites sont produits par les planètes, les planètes par le Soleil, on est 
amené à cette conclusion : 


» Les comtes périodiques semblent être produites par la matière cosmique 
de la lunuëre zodiacale. » 


GÉOMÉTRIE, — Sur une généralisation de l'indicatrice de Ch. Dupin. 
Note de M. Em. Bargier. 


4. Un mathémiaticien distingué, Philippe Blanchet, étudiant l’inter- 
section d’une surface par une sphère infiniment près de lui-être tan- 
gente, fut surpris de trouver une hyperbole aux ailes infinies sur sa sphère 
limitée. 

» Où faut-il couper les ailes de cette hyperbole pour qu’il ne soit pas 
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paradoxal de la considérer comme la forme d’une ligne sphérique? Tel est 
le sens, sinon le texte, de la question que me posait l'excellent inspecteur 
général. 

» 2. L'apparence paradoxale ne tient pas à ce que la sphère est une 
surface limitée. Un-tore de proportions convenables à une section plane 
en forme de lemniscate, et l’on pourrait demander où il faut couper les 
ailes d’une hyperbole et d’une lemniscate pour qu’elles aient une similitude 
non paradoxale, 

». 3. Disons donc que l'indicatrice est sur un très petit plan d’épreuve 
et que l’hyperbole est à peu près bien dessinée sur une bien petite calotte 
sphérique dans l'étude de Philippe Blanchet. Essayons d’éviter toute appa- 
rence paradoxale en présentant l’indicatrice avec prudence et simplicité. 

» 4. Un plan est tangent en P à une surface quelconque; le point P 
n'est pas singulier. 

».Je fais du point P le centre d’une indicatrice de dimensions finies et 
déterminées par le choix de l’unité de longueur, Le carré d’un rayon de 
cette indicatrice donne précisément, et avec son signe, le rayon de cour- 
bure de la section normale suivant ce rayon. Si e désigne la distance infi- 
niment petite d’un plan paralièle au plan tangent, on pourra dire que la 
section, par le plan infiniment voisin d’un plan tangent, a la forme d’une 
portion étendue autant que l’on voudra de cette indicatrice fine. 

» b. Limiter les éléments de surface considérés à une distance du point 


de contact P d’un ordre infinitésimal moindre que \/* embarrasserait le sou- 
venir; il nous semble que l’indicatrice finie doit rester avec ses indications 
précises pour la courbure sans autre complication, 

» 6. Étant données les deux indicatrices de deux surfaces aux points P et 
P', il est facile d’en déduire, élégamment, la forme limite de l'intersection 
des deux surfaces quand PP’ est une normale infiniment petite commune à 
nos deux surfaces (fixes de grandeur, mais non de position ). 

» Si deux coniques concentriques sont dans un même plan, il existe une 
troisième conique de même centre, et telle que, entre les trois rayons vec- 
teurs de même direction quelconque, on ait la relation 

_» Les deux premiers rayons vecteurs appartenant aux indicatrices en P 
et en P’, le troisième appartient à la courbe qui donne la forme limite 


Cr) 
de l'intersection des deux surfaces s’'approchant du contact des éléments 
en P et P’. » | 


PHYSIQUE. — Recherches sur l'état sphéroïdal. Note de M. E. Gossarr, 
présentée par M. Mascart. 


« Les nouveaux résultats sur la caléfaction, que j'ai l'honneur de pré- 
senter à l’Académie, sont relatifs à la forme et aux dimensions des larges 
gouttes sphéroïdales. 

» Je me suis proposé de déterminer par le calcul et par l'expérience la 
demi-section méridienne d’une goutte liquide quelconque en état de calé- 
faction sur une plaque horizontale. 

» Le sphéroïde étant entouré d’une atmosphère à pression constante 
jusqu’à la ligne de recouvrement avec la plaque, on a, dans un plan hori- 
zontal quelconque, équilibre entre la pression hydrostatique pz et la 


pression capillaire F ( —- n)- Je prends pour plan des xy le plan tan- 
gent au sommet de la goutte, pour axe des 3, positif vers en bas, la verti- 
cale du point de raccordement; , est le poids spécifique, F la tension su- 
perficielle, R le rayon de courbure d’un méridien. 


». Pour une large goutte, avec R'= +, l'équation différentielle de la 
section mér HR + est donc 


d’où 


ou. finalement, en appelant 8 l’inclinaison de la courbe, et remarquant 
que, pour 3 =0,$ = 0, 2F — — C, on obtient l'équation 


28 2 2 (1  cosà) = «(1 — cost), 


déjà appliquée aux gouttes de mercure sur le verre (a* étant la constante 
gere 

» Cette équation, dans le cas particulier de la caléfaction, se prête à de : 
Abu aus vérifications expérimentales. 
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» Tout d’abord on peut admettre un angle de raccordement de 180°, 
supposition justifiée par l'illumination de la vapeur sous la goutte au 
moyen des étincelles d’une bobine de Ruhmkorff, par la photographie 
instantanée et par ce qui suit : pour f = 180°, on a l'épaisseur de la 
goutte e = a V2. 

» J'ai vérifié cette relation sur cinq liquides différents, en produisant 
des gouttes de 0", 08 à o",09 de diamètre sur une plaque de platine large, 
épaisse, bien plane et maintenue bien horizontale sur une tablette de 
fonte solide à trois vis calantes et percée en son centre. 

» Le calcul fait au moyen des constantes capillaires déterminées par 
MM. Bède et Mendeleef à 15° donne les épaisseurs suivantes : eau 5"#,53, 
glycérine 4°%,64, alcool 3", 44, éther 3"%,14, chloroforme 2", 55, 

» J'ai trouvé ces mêmes épaisseurs, pour la glycérine et le chloroforme, 


à moins de = de millimètre près; pour l’alcool et l’éther, les épaisseurs 


étaient supérieures de près de + de millimètre, ce qui s'explique par ce 
qu'ils étaient un peu aqueux; pour l’eau, j'ai essayé d’apporter plus de 
précision. La tension superficielle étant 5,9298 à 100° (extension de la 
formule de M. Woolf) et la densité 0,95877 (Despretz), on a e,5, = 4"%,97, 
et J'ai bien trouvé 5" exactement. Je me propose, d’ailleurs, d'étendre 
ces mêmes vérifications à des sphéroïdes, depuis 0° jusqu’à r00°, dans 
l'appareil à atmosphères variables que j’ai antérieurement eu l’honneur de 
présenter à l’Académie, afin d’y constater les petites variations de a? avec 
la température. 


Mais, ces premières vérifications de l’équation différentielle ci-dessus, 
gs? I LEE ’ r 
s=i— Ven m'ont poussé à compléter d’abord l’étude de la forme 
1+ 5" 
des gouttes. 
» Elle peut s’écrire 


= = = , ou : 
3 Z gs? «a z? z2 
V2 =: & 
z2 
—=4/2——, d’où 
[44 
— 3 ds 
(42 «a 
did = ? 


7 


on a 
d: | 400 de 
here Bd do(r = }) = do+ = Élnius 288 0 
a D VA De eu 2 V2 V2 — V2.+ # 
d’où 
fo 22 6 
ee D ee LE 
2V2 Va +v 


La constante est nulle, l'axe des £ passant par le point, de raccordement 
T—0,3—= 04 V2. 
ie ‘ . T 3 . f 
» Cette équation, quine renferme que ss et a. montre que les sections mé- 


ridiennes de tous les sphéroïdes infiniment larges sont des courbes sem- 
blables, et la discussion fait voir que ce résultat est vérifiable (par photo- 
graphie) sur des gouttes suffisamment larges. Il existe donc une forme ca- 
ractéristique de l’état sphéroïdal, facile à représenter graphiquement à 
une échelle donnée et superposable aux photographies plus ou moins 
grandies des gouttes liquides diverses. Les mesures des divers éléments de 
ces courbes peuvent fournir des renseignements utiles sur le paramètre a, 
c'est-à-dire sur la constante capillaire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la distillation de l'acide citrique avec la glycérine. 
Note de MM. Pu. pe CLermowr et P. Cnaurarp, présentée par M. Ber- 
thelot. 


« Mode opératoire. — On introduit 500% d’acide citrique cristallisé et 
7508 de glycérine officinale à 28° dans une cornue de 3!*, que l’on chauffe 
sur un bon fourneau à gaz. Un réfrigérant destiné à condenser les pro- 
duits de l'opération est adapté à la cornue et, par un dispositif convenable, 
on a soin de conduire au dehors ou dans une cheminée tirant très bien les 
vapeurs irritantes qui se produisent en abondance au cours de la réaction. 
On commence à chauffer fortement le mélange, de manière à chasser la 
plus grande partie de l’eau, et l’on recueille environ 2508 d’un liquide 
presque exclusivement aqueux, contenant un peu d’acroléine. À ce mo- 
ment, on voit souvent apparaître dans le réfrigérant ou dans le récipient 


qui le termine une certaine quantité de cristaux, qu'on sépare, par filtra- . 


tion, du liquide qui les a entraînés. La masse, qui est jusque-là restée sen- 
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siblèment incolore, jaunit puis brunit assez rapidement et se boursoufle 
considérablement ; il est alors nécessaire de baisser beaucoup la flamme, 
qu'on relèvera peu à peu jusqu’à ce que le contenu de la cornue soit en- 
üièrement carbonisé ; on recueille de 6508 à 700% de liquide, dans cette 
deuxième période de l’opération. On obtient donc en tout 95of de liquide, 
soit à peu près deux fois le poids de l’acide employé ; il reste dans la 
cornue 305 environ de charbon; le reste a disparu, à l’état de vapeurs 
formées surtout d’acétone, d’acroléine, d’oxyde de carbone et d’acide car- 
bonique. 
» Traitement et analyse du produit distillé. — Le liquide distillé, soumis 
à une première rectification, se partage d’abord en quatre portions : la 
. première, passant avant 100°, contientsurtout de l’acroléine ; la deuxième, 
qui représente les du liquide total, est de l’eau mêlée de glycérine et 
passe de 100° à 220°; la troisième, d’un beau jaune d’or, bout de 220° à 
279°; enfin la quatrième, formée d’un liquide noir et visqueux, passe de 
275° jusqu'à la température de ramollissement du verre. Cette dernière 
portion, soumise à des distillations répétées, se décompose partiellement, 
même sous pression réduite, et se résout presque entièrement en produit 
bouillant à 220°-275°. En somme, la seule partie intéressante du liquide 
distillé est le produit bouillant à 220°-275°. Cette portion est soumise à la 
distillation fractionnée. Après un grand nombre de fractionnements suc- 
cessifs, dix au moins, on obtient une notable quantité d’un beau liquide 
jaune d’or, d’odeur légèrement empyreumatique, bouillant d’une manière 
constante à 261°-263°, Ce liquide, qu’on peut conserver inaltéré pendant 
plus d’une année, est un mélange de glycérine et d’un corps solide, cris- 
tallisé, incolore, qu’on en peut retirer en abandonnant le liquide dans le 
vide pendant plusieurs jours, puis en l’exposant à un froid de — 15° en- 
viron ; le tout se prend en masse; on sépare:les cristaux, qui sont iden- 
tiques avec ceux qu’on obtient au début de l’opération, en filtrant sur un 
tampon d'amiante, puis on les purifie par des cristallisations répétées dans 
l'alcool. Ce corps, dont on n'obtient que 35 à 5# pour 1000f d’acide dis- 
tillé, se présente alors sous la forme de magnifiques aiguilles ou tables 
prismatiques de plusieurs centimètres de longueur, parfaitement incolores 
et sans odeur, fondant à 82° et bouillant à 241° sous la pression de 764". 
Soumis à l’analyse, il a fourni les nombres suivants : 


j IL. II. IV. Moyenne. 
TASSE TERENTAÉ 50,19 49,58 49,32 49,63 
His 9.72 b,82 5,93 5,88 5,83 


C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 15.) 69 


PS de 
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» Ces nombres sont bien ceux qu’exige la formule d’un citrate trigly- 
cidique [C*H$O'+ 3(C°H°0?)]-3H°?0 = C'*H*°0!°, pour laquelle on 
doit trouver C — 5o pour 100 et H — 5,55 pour 100; et nous nous crûmes 
d’abord en présence de cet éther du glycide. Pour vérifier ce fait, nous 
avons saponifié notre produit par la baryte hydratée ; après avoir séparé la 
glycérine, nous avons isolé un sel qui a été analysé et qui n’était pas du 
citrate, mais bien du pyruvate de baryte. Comme, d’autre part, les points de 
fusion et d’ébullition de notre produit sont ceux de la pyruvine, et que sa 
composition centésimale est la même, nous avons été amenés à l'identifier 
avec ce dernier corps, c’est-à-dire avec l’éther pyruvique du glycide 

CN O 
CH / 
CH: O - CO - CO.CH. 


» De plus, la densité de vapeur de notre produit, prise dans la vapeur de 
soufre, par la méthode de V. Meyer, a été trouvée de 4,8; la densité de 
vapeur théorique de la pyruvine (C®H*O"*) est 4,08. 

» Enfin, nous avons préparé la combinaison cuivrique 


CIE.0H OH CH: 
] 
/ CH.CH.0 - Cu O.CH.CH2\ 
O+3H:0, 
NCO - CO.CH CH5.CO - CO” 


que M. Erhart (*) a préparée directement avec la pyruvine. 

» On sait que la pyruvine est le résultat de la distillation d’un mélange 
d’acide tartrique et de glycérine, dans des conditions analogues à celles où 
nous nous sommes placés, et il paraît assez difficile d'expliquer comment 
ce même corps prend naissance dans la distillation, en présence de la gly- 
cérine, d’un acide aussi différent de l'acide tartrique que l’acide citrique. 

» .M. Erhart (/oc. cit.) a réussi à préparer la pyruvine, en distillant non 
plus l’acide tartrique, mais l'acide glycérique, avec la glycérine. Il nous 
paraît très vraisemblable que, dans notre opération, la pyruvine a cette 
origine et provient de la réaction de l'acide glycérique sur la glycérine. 
L’acide glycérique proviendrait, soit de l’acroléine, soit de la glycérine, et 
se formerait, au cours de la réaction, aux FERA de l’une ou l’autre de 
ces substances. 


(1) F. ErmarT, Monaishefte für Chemie, t. VI, p. 511; 1885. 
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» Il ne nous à pas été possible d’isoler aucun autre produit dans cette 
réaction; nous avons recherché avec un soin particulier les acides pyroci- 
triques : nous n'avons pu en déceler la plus petite quantité; nous devons 
admettre que l'acide citrique a été entièrement détruit. 

» La formation de la pyruvine comme produit unique de la distillation 
d’un mélange d’acide citrique et de glycérine est un fait curieux, tout à fait 
inattendu, et nous avons cru intéressant de le signaler à l’Académie. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De la vitesse d’oxydation des solutions de substances 
organiques, par le permanganate de potasse. Note de M. Drevrus. 


« L'action désoxydante des substances organiques sur le permanganate 
de potasse est générale. Lorsqu'on pousse cette action à l’extrême, les 
quantités d'oxygène fixées par des poids égaux de matières organiques di- 
verses sont, non pas égales, mais de même ordre de grandeur. 

» Il n’en est plus de même lorsque, d’une part, on modère cette action 
par un choix convenable des conditions, et que, de l’autre, au lieu d’ob- 
server l’action totale, on mesure les quantités d'oxygène fixées pendant un 
temps court et constant, ou, en d’autres termes, les vitesses d'oxydation : les 
nombres obtenus sont extrêmement variables et leur comparaison n’est pas 
sans intérêt. 

» Pour éviter les perturbations que peuvent produire des variations de 
circonstances en apparence insignifiantes et mesurer la quantité d'oxygène 
fixé, à un instant précis, alors que le virage du permanganate manque en 
général de netteté, j'ai opéré comme il suit : 

» On s’est servi d’une solution de permanganate de potasse, telle que 
10% correspondent à 10% d’une liqueur d’acide oxalique cristallisé à of”, 1 
d'acide par litre, et d’une solution de carmin d’indigo dont 10° corres- 
pondent à 5° de liqueur permanganique. Dans un verre à pied, on met 
50° d’une solution aqueuse d'alcool éthylique pur à 1# d’alcool par 100°°; 
dans un second verre identique, placé à côté du premier, on met bot 
d’une solution de richesse suffisante et connue de la substance à étudier. 
On ajoute 25 gouttes d’acide sulfurique dans chaque verre et, à deux mi- 
nutes d'intervalle, 10% de permanganate de potasse dans chacun d’eux. On 
abandonne les deux mélanges vers 15°, à une lumière modérée, et, après 
dix ‘minutes exactement, à partir de l'instant où l’on a versé le permanga- 
nate dans le premier verre à alcool, on verse le mélange alcoolique, avec 

| une burette graduée en demi-centimètres cubes, dans 10% de la liqueur 
indigotique, jusqu’à ce que le mélange, d’abord bleu, puis vert, vire exac- 
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tement et nettement au jaune; deux minutes après, on répète la même opé- 
ration sur la substance à étudier et on lit sur la burette les volumes dé- 
pensés. On déduit, par un calcul simple, les volumes de permanganate 
détruit et, par suite, les volumes d'oxygène absorbé par les deux substances 
organiques, pendant le même temps, dans des conditions identiques, sauf 
les poids des deux substances. En général, les volumes trouvés ne sont 
pas égaux, et celui qui correspond à la substance à étudier est le plus 
grand, si la solution de celle-ci est assez riche. On l’étend d’eau, en pro- 
portion connue et convenable, et l’on recommence les deux essais compa- 
ratifs. Après deux ou trois opérations de ce genre, on arrive à deux nom- 
bres assez voisins pour que, par une simple proportion, on puisse calculer 
la proportion d’eau à ajouter à la dernière liqueur essayée pour ramener 
à l'identité les deux quantités de permanganate. On peut calculer ainsi le 
poids de substance active contenue dans 100°* de cette liqueur corrigée. 
Soit p ce poids. Dans les conditions de l'expérience, 1 d'alcool et p£' de la 
substance à étudier absorbent donc les mêmes quantités d'oxygène dans 


F 4 . I 
le même temps; et, si les inverses de ces nombres 1 ges ne sont pas propor- 


tionnels aux vitesses d’oxydation des deux substances sous le même poids, 
ils sont au moins dans le même sens, et rien ne nous empêche de définir 
par ces coefficients les vitesses relatives d’oxydation des deux substances. 

» Voici les principaux résultats : 


Vitesse Vitesse 

Substances. ARR “ Substances. GORE A 
Alcool ordinaire. ..... 1,00 Pyrocatéchine.. ....... 5000, 00 
AL apré Mots 1,09 PYLOPAIIDR ER n er 10000 , 00 
Térébenthène......... 1,28 Naplitol a. 1:41 K AUS 769,00 
Benging:: def 04h 1,97 bou Ba ea 666,00 
Toluëne ss 2 2e 5,90 Aldéhyde ordinaire... 38,40 

Néphtalihet...27220% 5,88 A'CÉTON CLS Le Ne ELU 1,79 0 

Anthracène .......... 2,85 Anthraquinone........ 10 6 
Alcool méthylique.... 1,00 Acide acétique........ 1,2 
» amylique...... ( 3,57 »  oxalique........ 1,75 
» allylique...... É 2,70 DÉRLAT TOOL Us 0 0 fun 5,00 
Glucbses. 27 ATEN 1,70 »  benzoïque...... 0,85 
Lévulése: ss afeh. 3,8 sotiophtalique., iles 5,00 
Saccharoge..; 1. 1 LL 0,20 Éther ordinaire ....... 1,00 
DEXITIMONDEE 7.58 k,70 AA ee de RN à 9:09 
AIO M Tete ny 2,00 Métatoluidine......... 9,09 
Phénoltuats aus 786,00 Paratoluidine......... 12,90 
Résorcine 4, moe 2000 ,00 Orthotoluidine........ 17,80 


Hydroquinone..,..... 3333,00 
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» Il résulte de ce Tableau que la vitesse d’oxydation:est un caractère 
numérique, facilement déterminable, constant pour chaque corps, dans 
les conditions précitées, variables d’un corps à l’autre, entre des limites 
extrêmes qui sont 10000 et 0,2 (rapport ©), c'est-à-dire beaucoup 
plus éloignées que celles des caractères habituels qui servent de guides 
dans la recherche des substances chimiques. 

» Elle pourra donc être appliquée à l'étude des corps organiques, alors 
peut-être que les caractères habituels seront insuffisants. On pourra s’en 
servir utilement pour déceler, dans une substance, des impuretés minimes 
ou des modifications légères; il suffira de comparer sa vitesse d’oxyda- 
tion à celle de la même substance pure : c’est ainsi qu’entre des acétones 
de diverses origines, de point d’ébullition et de densité identiques, on a 
constaté des différences de composition appréciables et qu’on a reconnu 
que la dissolution de l’acétone dans l’eau se modifie avec le temps. 

» La constitution de la substance influe plus sur la vitesse d’oxydation 
que sa composition élémentaire : toutes choses égales d’ailleurs, un corps 
saturé d'hydrogène est moins actif qu’un corps non saturé ; les substances 
de même fonction chimique ont des vitesses d’oxydation comparables; la 
fonction aldéhydique est plus active que la fonction alcoolique; la fonc- 
tion phénolique est accompagnée d’une activité considérable; des corps 
isomères n'ont pas la même activité. Exemple : 

» Trois phénols appartenant aux méta, para et ortho-séries ont donné 
les nombres 2000, 3333, 5ooo, et trois amines des mêmes séries ont donné 
respectivement 9,09, 12,2, 17,8. Ces nombres sont à peu près propor- 
tionnels de part et d'autre, ou du moins dans le même sens. 

» J'ai fait varier ensuite les conditions de l’expérience : à mesure que 
la durée du contact avec le permanganate, la concentration des liqueurs, 
l’acidité et la température diminuent, le nombre qui représente la vitesse 
varie dans le même sens et tend vers une limite fixe, pour une substance 
déterminée. D’une substance à une autre, cette vitesse limite diffère, en 
général, beaucoup plus encore que les nombres du Tableau précédent. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur les effets biologiques de 
l'essence de tanaisie. — De la rage tanacétique, ou simuili-rage. Note de 
M. H. Peyraur, présentée par M. Brown-Séquard. 


« Au mois de mars 1872, en faisant des recherches biologiques sur des 
séries d’essences ayant des rapports d’isomérie, j'avais remarqué une 


(526 ) 


essence non annotée, qui ressemblait, comme odeur, à celle d’absinthe. 
Elle était extraite d’une Synanthérée, le Tanacetum vulgare,encore appelée 
herbe aux vers, absinthe de cheval. Cette essence avait été fort peu étudiée 
chimiquement et biologiquement. Depuis, Bruylants en a retiré le camphre 
de tanaisie ou hydrure de tanacétile( Deutsch. chem. Gesellsch., 1878, p.449) 
qui, chose curieuse, a la même constitution atomique que l'essence d’ab- 
sinthe et le camphre du Japon, C?H'°0?. Ce sont les propriétés biolo- 
giques de ce camphre qu'a étudiées, le premier, Putzeys, de Liège, en 1878; 
mais je puis dire que les propriétés de ce camphre ne sont pas du tout les 
propriétés de l'essence d’où on le retire. 

» Voici ce que je constatais en 1872 : lorsque j'injectais deux gouttes 
de cette essence dans les veines d’un lapin de moyenne taille, au bout de 
vingt secondes l’animal était pris de convulsions d’une intensité telle qu’il 
était en quelque sorte sidéré. Il s’élançait en avant ou reculait par bonds, 
bondissait même sur place et retombait généralement sur le côté gauche. 
Là, tous ses muscles étaient pris de mouvements convulsifs d’une extrême : 
violence : les dents claquaient, l'animal se mordait la langue et laissait 
couler une salive abondante, quelquefois sanguinolente ; ses muqueuses 
étaient décolorées. Les sphincters anal et vésical laissaient échapper l'urine 
et les matières fécales. La respiration spasmodique, accélérée (115 inspi- 
rations par minute), était si embarrassée qu’on aurait pu croire à chaque 
instant que l’animal allait mourir asphyxié. Ces convulsions diminuaient 
par moments d'intensité et reprenaient bientôt avec plus de force que 
jamais. Un bruit à côté de l'oreille de l’animal le faisait tressaillir, tout 
comme dans l’empoisonnemerit strychnique : évidemment, le sens de 
l’ouie était plus excitable. Il ne perdait pas connaissance; car, lorsqu'on 
approchait un bâton de son museau, il le mordait avec force et on pou- 
vait le soulever sans lui faire lâcher prise. Cette action de mordre était 
bien volontaire et bien distincte du mouvement convulsif des mâchoires. 
L'animal mordait le sol et même ses pattes, et, lorsqu'on le placait sur le 
côté opposé à celui sur lequel il était tombé, il s’aidait de ses dents pour 
revenir à sa première position et son corps en opisthotonos décrivait sou- 
vent, sous l'influence des secousses convulsives, un véritable demi-cercle. 

» Cette convulsion tanacétique durait en moyenne de cinquante à 
soixante minutes et se prolongeait même siles doses étaient plus élevées. 
_Sielles étaient trop fortes, l’animal succombait par asphyxie. 

» La limite de la dose toxique dans les veines ne dépassait guère trois à 
quatre gouttes. 
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» A la période convulsive succédait une période comateuse de deux ou 
trois heures, pendant laquelle l'animal semblait insensible à toute espèce 
d'excitation. 

» Enfin, l’état normal revenait et le lendemain l’animal ne semblait en 
rien impressionné par la violente attaque de la veille. Au reste, dès 1872, 
nous avions constaté que l’essence de tanaisie s’éliminait rapidement en 
nature par le poumon, ce qui nous avait fait supposer qu'elle était 
oxygénée. | 

» Signalons un cri rauque presque constant pendant la convulsion ta- 
nacétique, cri que nous avons aussi noté dans les convulsions épileptiques 
de l’essence d’absinthe et du camphre du Japon, son isomère. 

» Néanmoins, les accès tanacétiques diffèrent notablement de ceux pro- 
duits par ces substances. 

» En effet, dans l’accès tanacétique, pas de perte de connaissance, 
l’accès est unique ainsi que la longue période de coma qui lui succède ; 
action de mordre tout à fait volontaire ; les fonctions sensorielles sont 
plutôt excitées que disparues. En 1876, dans le laboratoire de notre re- 
gretté maître, le professeur Vulpian, nous avons observé, Bochefontaine 
et moi, et très manifestement, une exacerbation des convulsions par la 
présentation d’un miroir. 

» Dans les phénomènes produits par l'essence d’absinthe et le camphre, 
c’est une succession d'accès épileptiques, chacun avec sa période de coma. 
Or, on sait que dans l’épilepsie il y a perte absolue de connaissance. 

» Les effets de l'essence de tanaisie diffèrent encore par un côté fort 
important de ceux de l'essence d’absinthe et du camphre du Japon. Nous 
avions remarqué, en 1872, que ces deux isomères avaient la propriété bien 
remarquable, l’un et l’autre, d'arrêter la fonction glycogénique du foie. 
Nous ne retrouvions presque plus de sucre ni de matière glycogène dans 
le foie de nos lapins traités par ces deux substances. Nous avons examiné 
à plusieurs reprises, M. Falières et moi, le foie de nos lapins tanaisiés, soit 
immédiatement après la mort, soit vingt-quatre heures après, et nous y 
avons toujours trouvé de notables proportions de glucose. 

» De plus, le bromure de potassium, préalablement administré avant les 
attaques, ne les empêche pas comme il empêche celles produites par le 
camphre et l'essence d’absinthe. L’essence de tanaisie, comme l’essence 
d’absinthe, élève la température : les oreilles de nos lapins sont chaudes, 
leurs veines sont gonflées et turgescentes. Avant l'expérience, nous avons 
constaté, comme témpérature rectale, 39°,9; une heure après, 40°,2. 
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» Comme beaucoup d’essences, celle de tanaisie, donnée par les veines 
pendant quelques jours, détermine des marbrures congestives du poumon, 
avec tendance à l’inflammation de la plèvre, des infarcti sanguins du foie, 
de véritables hémorragies. 

» Nous avons trouvé dans la trachée et dans les bronches des animaux 
morts de convulsions tanacétiques des mucosités spumeuses sanguinolentes, 
comme dans la rage. 

» Les effets toxiques de l’essence de tanaisie se rapprochent, on le voit, 
très peu du type épileptique, bien qu’on en retire un camphre dont la 
constitution atomique est identique à celle du camphre du Japon et de l’es- 
sence d’absinthe. | 

» Le type des convulsions tanacétiques est plutôt un type rabique. Tous 
les phénomènes de la rage s’y retrouvent : hallucinations, convulsions 
sans perte de connaissance, opisthotonos, spasmes des muscles du pharynx, 
du larynx et de tout le thorax, salivation abondante, phénomènes 
asphyxiques, excitabilité sensorielle, tendance à mordre, cri rauque carac- 
téristique, diminution de la sensibilité et du mouvement, paralysie momen- 
tanée, mucosités spumeuses sanguinolentes de la trachée et des bronches, 
hémorragies sous-pleurales, infarcti sanguins du foie. 

» Ils se rapprocheraient plutôt du type tétanique que du type épilep- 
tique; c’est un peu l’effet des strychnées. Du reste, la rage ne ressemble- 
t-elle pas beaucoup au tétanos? 

» Nous croyons donc être absolument dans la vérité en donnant aux 
effets tanacétiques le nom de rage tanacétique, rage artificielle, simili-rage. 

» Les faits que nous ferons connaître prochainement nous donneront, 
nous l’espérons, encore plus raison. » 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur la pathogénie de la myélite cavitaire. 
Note de MM. A. Jorrnoy ét Acuarp, présentée par M. Bouchard. 


« Nous avons eu l’occasion d’étudier deux cas de l’affection médullaire 
connue sous les noms divers d’hydromyélie, de syringomyélie (Ollivier 
d'Angers), de myélite périépendymaire (Hallopeau), et pour laquelle nous 
proposons la dénomination de myélite cavitaire. Le mot myélite marque la 
nature inflammatoire de la maladie, et l’épithète de cavitaire indique le 
trait le plus saillant et le plus distinctif de la lésion, qui consiste dans la 
présence de pertes de substance au sein du tissu médullaire. 


* 
AFS 


( 529 ) 


» L'examen anatomique de la moelle, dans ces deux cas, nous a paru 
de nature à éclairer la pathogénie de la lésion et en particulier la formation 
des cavités, point resté jusqu'ici très obscur dans les descriptions des 
auteurs. 

» Pour rendre compte de cette lésion si frappante, on invoquait autre- 
fois soit un élargissement du canal central, soit la transformation kystique 
d'un foyer hémorragique. On disait encore, sans fournir d’explication 
bien précise sur la production de cette perte de substance, qu’il s'agissait 
de foyers de désintégration granuleuse (L. Clarke), de myélite périépen- 
dymaire (Hallopeau). Enfin, dans ces derniers temps, J. Grimm et la plu- 
part des auteurs allemands ont attribué toutes les lésions à l’évolution 
d’un gliome, développé aux dépens de la substance grise et se creusant 
de cavités par résorption du tissu (Grimm, Th. Simon, Westphal, 
Leyden). 

» L’examen anatomique de nos deux faits ne nous a rien montré qui 
ressemble à une tumeur gliomateuse, mais seulement les altérations qui 
caractérisent une inflammation lente. Aussi regardons-nous la lésion in- 
flammatoire comme étant l'essence même de la maladie. Quant aux cavités, 
ce n’est pour ainsi dire qu’un accident survenu au cours de la myélite. 
Mais un intérêt tout particulier s'attache à leur situation presque constante 
dans la substance grise, au voisinage du canal épendymaire, et la distribu- 
tion des vaisseaux au centre de la moelle nous paraît être la disposition 
anatomique qui tient ce fait sous sa dépendance. 

» On constate facilement, sur des coupes de moelle, qu’il existe à droite 
et à gauche, un peu en avant du canal central, deux conduits longitudi- 
naux, creusés dans la substance grise, et qui renferment des vaisseaux 
artériels et veineux. En outre, autour de l’épendyme se trouventun certain 
nombre de vaisseaux de plus petit calibre et qui sont accumulés, plus mul- 
tipliés en ce point qu’en aucun autre de la moelle. Il résulte de ces 
données anatomiques que l’inflammation spinale, par cela même qu’elle 
siège au voisinage de l’épendyme, se développe dans une région où sont 
réunis des vaisseaux affectés principalement à la nutrition de la substance 
grise, la substance blanche étant nourrie plus spécialement par des vais- 
seaux périphériques émanant de la pie-mère. Que ces vaisseaux nourri- 
ciers de la substance grise, venant à être compris dans la zone inflamma- 
toire, s’oblitèrent, il en résultera des foyers de nécrobiose et, plus tard, 
la substance ramollie de ces foyers médullaires se résorbera de la même 
manière qu’on la voit se résorber dans le cerveau, notamment dans la 
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substance grise des circonvolutions. Or ces modifications vasculaires, nous 
les avons rencontrées très nettement dans l’un de nos cas. 

» Au pourtour de la lésion cavitaire, les vaisseaux présentaient des 
parois notablement épaissies et étaient manifestement en voie d’oblitéra- 
tion. Enfin, aux limites supérieures de la cavité, s’observaient tous les 
degrés de l’obstruction, jusqu’à la disparition complète de la lumière vas- 
culaire et la transformation du vaisseau en un cordon fibreux. On comprend 
du reste aisément que les vaisseaux oblitérés soient en grande partie com- 
pris dans l’aire du ramollissement et qu'ils disparaissent, par conséquent, 
avec la substance grise environnante, si bien que ce soit aux limites de la 
lésion qu’on en puisse seulement retrouver des traces. 

» De plus ces oblitérations vasculaires, produites par un travail inflam- 
matoire qui se poursuit lentement au pourtour du foyer primitif, permettent 
de concevoir, au moyen d’une série de destructions successives, l’agran- 
dissement graduel et pour ainsi dire insensible de la cavité lacunaire. 
Ainsi se trouve expliquée la marche progressive, quoique lente, de la ma- 
ladie, caractère des plus remarquables et dont on n’a guère donné d’in- 
terprétation jusqu'alors. 

» En résumé, nous regardons l’affection qui nous occupe comme une 
myélite avec un siège spécial au voisinage de l’épendyme. Cette myélite 
détermine l’obstruction des vaisseaux nourriciers de la substance grise 
situés en ce point, et par suite elle donne lieu à des foyers de ramollisse- 
ment. La formation de la paroi limitante est postérieure à toutes. ces alté- 
rations et sa pathogénie serait la même que pour la paroi des anciens foyers 
d’hémorragie ou de ramollissement du cerveau. On voit combien notre 
interprétation diffère de celle de John Grimm et des auteurs allemands, 
qui trouvent dans la constitution de cette fausse membrane vasculaire, 
bourgeonnante, les caractères d’une tumeur qui serait l’origine de tout le 
processus, pendant que nous, au contraire, nous ne voyons dans cette 
paroi que la terminaison de la lésion, un processus de cicatrisation. »: 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur le développement et la structure des Jeunes 


Orobanches. Note de M. Maurice HoveLAcQuE, présentée par 
M. Duchartre. 


« Depuis Les observations de M: Caspary sur la germination et les pre- 
miers développements des Orobänches, observations qui remontent.à 
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1854, il ne s’est produit aucune recherche sur ce sujet jusqu'en 1883, 
époque à laquelle M. T.. Koch a repris cette étude. Les résultats de ce der- 
nier travail sont résumés dans une Note communiquée à la Société bota- 
nique de Berlin. Tout récemment, ce botaniste a publié le détail de ses 
observations, dans un Mémoire considérable. Les recherches de M. Cas- 
pary laissaient de côté la structure des jeunes Orobanches; celles de M. EL. 
Koch comblent presque complètement cette lacune. Mais, comme, sur 
plusieurs points importants, mes observations diffèrent très sensiblement 
de celles du savant professeur allemand, je crois devoir signaler ces diver- 
gences. 

» Je prendrai comme type l’Orobanche cruenta, qui se rapproche plus 
de l’état moyen que les O. speciosa, O. ramosa, O. minor et O. Hederæ. Mes 
observations ont été faites sur des échantillons dont l'extérieur avait été 
soigneusement étudié, et qui ont été ensuite débités en sections d’orien- 
tation déterminée. Ces coupes sériées, quelle que fût leur dimension, ne 
comprenaient pas plus d’une rangée de cellules. Par un procédé d’enrobe- 
ment spécial, emprunté à la technique zoologique, j'ai pu rigoureusement 
conserver l’agencement relatif des parties constituantes. Pour chaque 
stade, j'ai multiplié les observations, de manière à éliminer toutes les va- 
riations individuelles. 

» Au stade le plus jeune que j'aie pu observer, l'Orobanche, déjà fixé 
sur sa nourrice, se montre comme une petite tache circulaire ou courbée, 
en forme de croissant. Le parasite a pénétré dans le faisceau de la nour- 
rice. C’est un gros suçoir non ramifé, que rien n'autorise à homologuer à 
une racine. Ce suçoir est à sa période d’allongement rapide; il montre 
une couche superficielle d'éléments étroits, allongés normalement à la sur- 
face de contact, et une masse méristématique intérieure, à éléments grèles 
dans sa région centrale. 

» Les éléments les plus petits se trouvent vers le milieu de la région de 
contact, au point où le suçoir touche le bois de la nourrice. Le suçoir est 
placé à la partie inférieure d’une très petite masse de cellules toutes sem- 
blables, dont les externes s’exfolient. Cette masse représente la portion 
non détruite de l'embryon. 

» Bientôt, dans l’axe du sucçoir, se différencie un cordon procambial, 
qui s'épate largement au milieu de la région de contact. Peu après, les 
premières trachées se caractérisent contre Les éléments ligneux de la nour- 
rice. La différentiation ligneuse gagne, peu à peu, le long de l’axe du su- 
çoir. 
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» Le jeune Orobanche, plus développé, se présente sous la forme d’un 
mamelon hémisphérique sur le renflement de la racine de Lotus. Extérieu- 
rement, on ne peut y distinguer ni point de végétation, ni axe, ni appen- 
dice. Au-dessus du suçoir, le corps de l’Orobanche consiste en une masse 
arrondie, irrégulière. Ce corps, nommé tubercule primaire par M. Koch, 
est d’abord homogène. Sa face libre est formée par une assise de cellules 
qui s’exfolient une à une. Un peu plus tard, près du sommet, se forment 
des lacunes, par dédoublement des parois cellulaires. Ces lacunes se 
rejoignant, il s’établit une cavité très plate, circulaire, dont la face infé- 
rieure est constituée par le dermatogène d’un point de végétation. Contrai- 
rement à ce qu'a observé M. Koch, j'ai vu cette cavité gagner de la base 
vers la partie supérieure du mamelon. Le dermatogène du point de végé- 
tation recouvre un tissu méristématique, sans initiales spéciales, non 
différencié en périblème ni en plérome. Vers sa région moyenne, le corps 
de l’Orobanche s’épaissit; c’est la première indication du bourrelet radi- 
culaire. Le suçoir a grandi, il peut commencer à se ramifier. 

À un stade plus avancé, la surface du point de végétation du bourgeon 
endogène a la forme d’un dôme, libre dans une cavité de même forme, 
dont la paroi externe est constituée par une lame tri ou quadricellulaire. 
A la base du point de végétation, apparaissent les premières feuilles, 
disposées sans ordre. Le point de végétation se compose d’une assise 
dermatogène, recouvrant une masse méristématique non différenciée en 
périblème ni plérome, comme l'indique M. Koch. Quelques filets procam- 
biaux s'étendent du cordon libéro-ligneux du suçoir aux feuilles les plus 
développées. Au niveau du bourrelet radiculaire, sous l’assise en exfolia- 
tion, s'étend une masse de tissu cortical, à éléments plus grands, au milieu 
desquels on voit se former des points de végétation de racines. Ceux-ci se 
montrent assez loin de la surface et n’ont aucun rapport avec les faisceaux. 
Ces points de végétation ne sont pas libres; il n’y à pas d’initiales spéciales 
à chaque tissu ; un même groupe cellulaire engendre tous les tissus de Ia 
racine, y compris la coiffe qui apparaît seulement plus tard. Dans les 
racines les plus développées, la masse méristématique se raccorde, par un 
cordon procambial, aux systèmes libéro-ligneux du bourgeon endogène et 
du suçoir. Plus tard seulement, la pointe de la racine s’isole, par dédou- 
blement des parois de ses cellules superficielles. La genèse des racines ne 
ressemble donc nullement à celle des suçoirs. 

» À un état de développement plus avancé, la lame qui recouvre le 
bourgeon se rompt; celui-ci devient complètement libre. Les racines se 
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développent et font saillie à l'extérieur. Les premières feuilles du bourgeon 
sont dépourvues de faisceau; les suivantes, au contraire, en ont un. Les 
premières de celles-ci n’ont qu'un cordon de fibres primitives; dans celles 
qui viennent après, le faisceau est différencié en bois et en liber. 

» Arrivés à ce stade, les jeunes Orobanches sont pourvus de tous leurs 
organes. La masse libéro-ligneuse du suçoir s'accroît, non par l’adjonction 
de productions libéro-ligneuses secondaires, mais par l'addition de nou- 
veaux éléments diaphragmatiques, qui mettent en rapport les parties nou- 
vellement formées avec les anciennes. Les feuilles, qui se produisent dans 
le bourgeon, tendent à se disposer suivant une hélice. 

» Parfois, au lieu d’un bourgeon endogène, il y en a deux, ou un plus 
grand nombre. Leur système libéro-ligneux s’insère sur celui du sucçoir, 
d'une façon quelconque. 

» Il n’y a pas lieu de distinguer tous les cas particuliers qui ont été 
établis par M. L. Koch dans la formation des tubercules primaires et 
secondaires. Ce sont, à mon avis, de simples particularités individuelles. 

» Les jeunes Orobanche minor diffèrent des O. cruenta par leurs racines 
plus nombreuses ; celles-ci apparaissent plus tôt et occupent toute la par- 
tie comprise entre le sucçoir et le bourrelet radiculaire; elles peuvent 
même empiéter sur la région supérieure du tubercule. 

» Chez l’Orobanche Hederæ, au contraire, les racines, moins abondantes, 
se développent tardivement. Les bourgeons adventifs sont plus nom- 
breux. » 


M. F. Laur annonce que la longue période de calme atmosphérique, 
qui vient de se produire pendant plusieurs mois, sera la cause de pertur- 
bations séismiques et de phénomènes éruptifs intenses, à l'entrée de l'hiver. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 1 pri 2 
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Notes géologiques sur la région du mont Perdu. Paris, Georges Chamerot, 
1887; br. in-8°. 

Revue géologique suisse pour l'année 1886; par Ernesr Favre et Haxs 
Scxarpr. Genève, H. Georg, 1887; br. in-8°. 

Aperçu élémentaire abrègé de l'héliogénèse ou de la formatinn des systèmes 
solaires; par Li. Mirinwy. Paris, Chaix, 1887; br. in-18. (Deux exemplaires.) 

Les ballons dirigeables et l'aviation; par J.-C. Pompéien Piraun. Lyon, A. 
Storck, 1887; br. in-8°. 

Le déficit chez la plupart des Sociétés de secours mutuels approuvées; par 
M. Prosper DE LAFITTE. Agen, V. Lenthéric, 1887; br. in-8°. 

Minutes of Proceedings of the Institution of ciil Engineers ; with other selec- 
ted and abstracted papers ; vol. XC. London, 1887; in-8°. 

Archives bohèmes de Médecine, rédigées par les D'S JarosLAv HLawa etJoser 
THomAYEr: br. in-8°. 

Suzungsberichte der Kôniglich preussischen Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin, April 1883-Juli 1887. Berlin, 1887; 11 br. in-6°. 


ERRATA. 


(Séance du 5 septembre 1887.) 


Note de M. Marey, sur la Photochronographie appliquée au problème 
dynamique du vol des oiseaux : 


Page 426, dernière ligne de la note, au lieu de o®, 360, lisez 0,035. 
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